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10 VOLKSWAGEN AG 

D- 38436 Wolfsburg 



Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, mit einem Luftpfad fQr Ansaugluft, in dem ein Kompressor, ein Abgastur- 
bolader und eine Drosselklappe angeordnet sind, wobel ein Ausgang des Kom- 
20 pressors mit einem Eingang des Abgasturboladers verbunden ist, ein den Kom- 
pressor QberbrQckender Luftkanal vorgesehen ist und stromab des Abgasturbola- 
ders die Drosselklappe angeordnet ist gemdH dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfaliren zum Betreiben einer derartigen Brenn- 
kraftmascliine, gemSH dem Oberbegriff des Anspruchs 2. 



Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine hat eine FQIIungserfassung die Aufgabe, 
die Luftmasse im Brennraum megiichst genau und dynamisch richtig zu bestim- 
men, um eine Grundlage fQr die Einstellung von Stellgrolien zu iiefern. Eine dl- 
rekte IVIessung gibt es nicht. Die verschiedenen, bekannten IVIeBprinzipien sind 
30 wegen ihrer Indirekten Mellmethode mehr oder weniger genau. Die gebrauchlich- 
ste l\/lethode mit einem Heififilmluftmassenmesser ist Insbesondere bel aufgelade- 
nen Motoren durch die ungenUgende Nahe zum Brennraum dynamisch ungenau, 
da lange Wege im Luftpfad zu zeitlichen VerzSgerungen und Speichereffekten 
fQhren. Zudem haben fQliungsbeeinflussende Aktuatoren, wie beispielsweise La- 
35 dungsbewegungsklappe (LBK), Nockenwelle, TankentiOftung, AbgasrQckfClhrung 
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(AGR), sowie die Komponenten Abgasturbolader (ATL), und Kompressor einen 
starken Einfiuft auf die FUllung und somit auf die StellgroHen des Motors. 

Aus der EP 0 879 345 B1 ist eine aufgeladene Kolbenbrennkraftmaschlne be- 
5 kannt, die sowohl einen abgasgetriebenen Turbolader als aucii einen meclianiscli 
motorgetriebenen Kompressor aulweist, auf dessen Druckseite mit einer Saug- 
seite des Turboladers verbunden ist. Zwischen dem Motor und dem mechani- 
sclien Kompressor ist eine lOsbare Kupplung vorgeselien. In AbhSngigkeit von 
einer Motordrelizalil sowie einer Motorlast wird die Kupplung zwisclien Motor und 
10 dem mechanischen Kompressor in Eingriff gehalten, wobei die Kupplung bibcklert 
wird, wenn die Motorlast ein vorbestimmtes Niveau unterschreitet. Wenn eine Ab- 
gasbremsvorriciitung betatigt wird, dann wird ein Elngrelfen der Kupplung eriaubt 
ohne RQoksicht darauf, ob die Motorlast unterlialb des vorbestimmten Niveaus ist. 
Da der mechanische Kompressor nur bei niedrigen Dreiizahilen betrieben werden 
15 soil, ist eine Umschaltklappe vorgesehen, die zwischen den Betriebsarten beide 
Lader aktiv oder nur Turbolader aktiv umschaltet, Indem sie die entsprechenden 
Luftwege verschlieat bzw. zuschaltet. Diese Umschaltklappe schaltet ledlglich 
zwischen dem Dber den Kompressor laufenden Luftpfad und dem den Kompressor 
QberbrOckenden Luftpfad um. Daher wird zusatzlich eine zweite Regelklappe be- 
20 ndtigt, die zum Regein des mechanischen Laders eingesetzt wird und normaler- 
weise eine Umluftregelung realislert. 

• Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine doppelt aufgeladene 
Brennkraftmaschine der o.g. Art bzgl. des mechanischen Aufbaus und des Steu- 
25 erverfahrens zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch eine Brennkraftmaschine der o.g. Art 
mit den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen sowie durch ein Verfahren 
der o.g. Art mit den in Anspruch 2 gekennzeichneten Merkmalen gelbst Vorteil- 
30 hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen AnsprOchen ange- 
geben. 

Dazu Ist es bel einer Brennkraftmaschine der o.g. Art erfindungsgemSli vorgese- 
hen, da& In dem den Kompressor QberbrOckenden Luftkanal eine Verdichtungs- 



drosselklappe angeordnet ist, welche ausschlieBIich diesen den Kompressor 
OberbrQckenden Luftkanal wahlweise stufenlos schlielit und eine Verdlchtung des 
Kompressors steuert. 

Bei einem Verfahren der o.g. Art ist es erfindungsgemaii vorgesehen, daB der 
Kompressor durch vollstandlges Offnen der Verdlchtungsdrosselklappe und Ab- 
trennen einer Kupplung zwischen Kompressor und Kurbelwelle abgeschaltet wird, 
sobald der Massenstrom, den der Abgasturbolader aufgrund eines Ab- 
gas-Massenstromes zu fOrdern vermag, das F6rdervolumen des Kompres- 
sors ubersteigt. 

Dies hat den Vorteil, da(i In einem niedrlgen Drehzahlbereicii eine Aufladung 
durch den Kompressor realislert ist und ab elner bestimmten Drehzahl, ab der der 
Abgasturbolader eine ausreichende Aufladung gewShrteistet, der Kompressor ab- 
geschaltet werden kann. 

Zweckmadigerweise wird im Volllastfall der Brennkraftmaschine die Verdichtungs- 
klappe vollstandig geschiossen, bis der Abgasturbolader das Volumen hinter dem 
Kompressor leerzusaugen beginnt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhanglgen AnsprOchen, sowie aus der nachstehenden Be- 
schreibung der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen. Diese zeigt In der 
einzigen Fig. eine schematische Darstellung des Luftpfades und einer Abgasseite 
elner doppelt aufgeladenen Brennkraftmaschine 

Wie aus der einzigen Fig. ersichtlich, umfalit die Brennkraftmaschine einen Luft- 
pfad, in dem ein Luftfilter 10, ein Kompressor 12, ein den Kompressor 12 Ober- 
brOckender Luftkanal 14, eine den Luftkanal 14 wahlweise verschlieBende Ver- 
dichtungsdrosselklappe 16, ein Abgasturbolader 18, ein LadeluftkQhIer 20, eine 
Drosselklappe 22 und ein Saugrohr 24, welches in jeweilige Brennraume in einem 
ZylinderkurbelgehSuse 26 der Brennkraftmaschine mUndet, angeordnet sind. An 
einem AbgaskrQmmer 28 ist ein Wastegate 30 angeordnet, welches eine Turbine 



32 des Abgasturboladers 18 mit einem Abgasstrom beaufschlagt. Der Abgastur- 
bolader 18 umfaBt femer einen Verdichter 33. Ein Ausgang des Kompressors 12 
mOndet in einen Eingang des Abgasturboladers 18. Der Kompressor 12 wird Qber 
einen RIemen 34 von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine angetrieben. 

s HIerbei ist der Antrieb des Kompressors 12 mittels einer Kupplung 36, beispieis- 
weise einer Magnetlcupplung. wahlweise von der Kurbelwelle trennbar. Das Kon- 
zept dieser Anordnung liegt darin, in einem niedrigen Dreiizahlbereicii eine Aufla- 
dung durcii den Kompressor 12 zu realisleren und ab einer Isestimmten Drehzahl. 
ab der der Abgasturbolader 18 eine ausreichende Aufladung gewahrieistet, den 

10 Kompressor 12 abzuschalten. Jeweilige Sensoren 38, 40, 42 und 44 messen Je- 
wells einen Druck p^^^ vor dem Abgasturbolader 18, einen Druck p^oi^. vor der 

V Drosseiklappe 22, einen Druck p, im Saugrohr 24 und einen Umgebungsdaick 

Pu- 



is In demjenigen Last- bzw. Drelizahiberelch, in dem der Abgasturbolader 18 aliein 
den gewOnsciiten Ladedruck niclit aufeubringen vermag, wird der Kompressor 12 
zugeschaltet. Dessen Verdichtung wird rhittels der Verdichtungsdrosselklappe 16 
gesteuert. In diesem Bereich stellt das Wastegate 30 auf maximale Verdichtung 
des Abgasturboladers 18. Dabei wirkt die Drosseiklappe 22 als Stellglled des 

20 Saugroiirdruckes p,. Die Steliungen der beiden Klappen 16 und 22 werden in 
dem oben beschriebenen Massenstrom-Modeil mittels RQckwSrtsreclinung be- 

^ rechnet und aufeinander abgestlmmt angesteuert. Sobald der Massenstrom, den 

f der Abgasturbolader 18 aufgrund des Abgas-iy4assenstromes zu fOrdem 

vermag, das FOrdervolumen des Kompressors Qbersteigt bzw. sobald der ge- 
25 wQnschte Ladedruck vom Abgasturbolader 18 allelne einstellbar ist, wird der 
Kompressor 12 abgeschaltet. Die Verdiciitungsdrosseiklappe 16 wird vollstandig 
geOffnet, um den Abgasturbolader 18 nlclnt zu drosseln. Die Einregelung der Ver- 
dichtung des Abgasturboladers erfolgt von diesem Punkt an Qber die Stellung des 
Wastegate-Ventils 30. Im Volllastfall wird die Drosseiklappe 22 vollkommen geSff- 
30 net (Boostbetrieb), der Kompressor 12 eingekuppelt und die Verdichtungsdrossel- 
klappe 16 vol! geschlossen. Sobald der Abgasturbolader 18 das Voiumen hinter 
dem Kompressor 12 leerzusaugen beginnt, Qbernimmt die Wastegate-Regelung 




die Einstellung der SollfQIIung, bis die SolifQllung erreicht 1st. Bis zu diesem Punkt 
ist die Drosseiklappe 22 voilstSndig gedffnet. 
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Patentanspruche: 

1. Brennkraftmaschine, insbesondere eines KraftFahrzeugs, mit einem Luft- 
pfad for Ansaugluft, in dem ein Kompressor (12), ein Abgasturbolader (18) 
und eine Drosselklappe (22) angeordnet sind, wobei ein Ausgang des 
Kompressors (12) mit einem Eingang des Abgasturboladers (18) verbunden 
ist, ein den Kompressor (12) OberbrQckender Luftkanal (14) vorgeseiien ist 
und stromab des Abgasturboladers (18) die Drosselklappe (22) angeordnet 

... ist, 

dadurch g e ke n n ze i c h n e t , 

dafi in dem den Kompressor (12) Qberbruckenden Luftkanal (14) eine Ver- 
dichtungsdrosselklappe (16) angeordnet ist, welclie aussclilieBlich diesen 
den Kompressor (12) QberbrQckenden Luftkanal (14) wahlweise stufenlos 
schlie&t und eine Verdichtung des Kompressors (12) steuert. 

2. Verfahren zum Betrelben einer Brennkraftmasciiine, welche gemSR An- 
spruch 1 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dad der Kompressor 
durch vollstSndiges Offnen der Verdichtungsdrosselklappe und Abtrennen 
einer Kupplung zwischen Kompressor und Kurbelwelle abgeschaltet wird, 
sobald der Massenstrom, den der Abgasturbolader aufgrund eines Ab- 
gas-Massenstromes m^^ zu fSrdern vermag, das FGrdervolumen des 

Kompressors Qbersteigt. 

3. Verfaliren zum Betrelben einer Brennkraftmaschlne gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da& im VolllastFall der Brennkraftmaschlne die 
Verdichtungskiappe vollstandig geschlossen wIrd, bis der Abgasturbolader 
das Volumen hinter dem Kompressor leerzusaugen beglnnt 
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Zusammenfassunq 
(zu verdffentlichen mit der einzigen Fig.) 

Die Erfindung betrifft eine Brennltraftmascliine insbesondere eines 
Kraftfaiirzeugs, mit einem Liiftpfad fQr Ansaugluft, in dem ein Kompressor 
(12). ein Abgasturbolader (18) und eine Drosselldappe (22) angeordnet sind. 
wobei ein Ausgang des Kompressors (12) mit einem Eingang des 
Abgasturboiaders (18) verbunden ist, ein den Kompressor (12) 
QberbrQcl^ender Luftlcanai (14) vorgeselien ist und stromab des 
Abgasturboiaders (18) die Drosseli^lappe (22) angeordnet ist. l-lierbei ist in 
dem den Kompressor (12) OberbrQclcenden Lufticanal (14) eine 
Verdichitungsdrossell<lappe (16) angeordnet, welchie aussclnlielilich diesen den 
Kompressor (12) QberbrQcl^enden Luftl<anal (14) watiiweise stufenios soliiieBt 
und eine Verdiclitung des Kompressors (12) steuert. Bei einem Verfahiren zum 
Betrieben dieser Brennl<raftmascliine ist es erfindungsgemSfi vorgesehen, 
da& der Kompressor durch vollstandiges Offnen der 
Verdiclitungsdrossellciappe und Abtrennen einer Kuppiung zwisclien 
Kompressor und Kurbelwelie abgesdiaitet wird, sobaid der Massenstrom, den 
der Abgasturbolader aufgrund eines Abgas-I\^assenstromes zu fdrdem 

vermag, das Fordervolumen des Kompressors Qbersteigt. 
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